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Flussigkeitsstand-MeBgerat 



-Patentanspruche- 

sigkeitsstand-MeBgerat, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB ein teilweise in eine Flussigkeit eintauchbares 
lSngliches Element vorgesehen ist, daB eine Aussendeeinrich- 
tung fur Biegewellen in Beruhrung mit dem langlichen Element 
zum Aussenden von Biegewellen langs des Elements vorgesehen 
ist, daB eine Empf angseinrichtung fiir Biegewellen in BerUhrung 
mit dem langlichen Element zum Erfassen der Biegewellen vorge- 
sehen ist und daB eine mit der Aussendeeinrichtung und der 
Empf angseinrichtung gekoppelte Einrichtung zum Bestimmen des 
Mafies, bis zu dem das langliche Element in. eine Flussigkeit 
eingetaucht ist, in Abhangigkeit von einer Fortpf lanzungs- 
charakteristik der Biegewellen vorgesehen ist. 
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2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Einrichtung zum Bestimmen des Eintauch- 
MaBes des langlichen Elementes in einer Flussigkeit einen 
Phasendetektor zum Vergleichen der Phase der Biegewellen 
an der Aussendeeinrichtung mit der Phase der Biegewellen 
an der Empf angseinrichtung enthalt. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Bestimmungseinrichtung so aus- 
gelegt ist, dae sie eine fur die Laufzeit einer an der 
Sendeeinrichtung ausgesandten und von der Empfangseinrich- 
tung aufgenommenen Biegewellen representative Phasen- 
differenz mifit. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB ein digitaler Phasendetektor zur Messung der 
Phasendif ferenz ausgelegt ist und daB er in Abhangigkeit 
davon eine Anzeige des MaBes ergibt, bis zu dem das lang- 
liche Tell in die Flussigkeit eingetaucht ist. 

5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 

n e t , daB das ISngliche Element die Form eines Hohl- • 
zylinders mit im Inneren angebrachten Biegewellen-Uber- 
tragern besitzt, wobei letztere die Aussendeeinrichtung 
und die Empf angseinrichtung bilden. 

6. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Bestimmen des 
EintauchmaBes des langlichen Elementes in einer Fliissig- 
keit zum Uberwachen einer Phasendiff erenz zwischen der 
Aussendeeinrichtung und der Empfangseinrichtung ausgelegt 
ist, wobei die Differ enz ftir Resonanzmoden in dem langlichen 
Element reprasentativ ist. 

7. Gerat nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das langliche Element 
zur direkten Beriihrung mit der Flussigkeit ausgelegt ist. 
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8, Gerat nach einem der Ansprttche 1-6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB das langliche Element mit einer Be- 
schichtung aus einem Material wie PTFE versehen ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Fliissigkeits stand -MefigerSt. 
Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines solchen Gerates, 
bei dem die Verwendung von beweglichen Teilen zum Erfassen 
des Fliissigkeitsstandes vermieden ist, so dafi sich eine ver- ' 
besserte Betriebs-ZuverlMssigkeit ergibt. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung umfaBt ein Fliissig- 
keitsstand-Mefigerat ein zum teilweisen Eintauchen in eine. 
Flussigkeit geeignetes langliches Element, eine mit dem lang- 
lichen Element in Bertihrung stehende Biegewellenaussendeein- 
richtung zur Erzeugung von Biegewellen langs des Elementes, 
eine Biegewellenempf angseinrichtung in Beruhrung mit dem lang- 
lichen Element zum Erfassen der Biegewellen und eine mit der 
Sendeeinrichtung und der Empf angseinrichtung gekoppelte Ein- 
richtung, die in Abhangigkeit von einer Fortpf lanzungscharak- 
teristik der Biegewellen die Eintauchlange des langlichen Ele- 
mentes in einer Fltissigkeit bestimmt. 

Vorzugsweise umfafit die Einrichtung zum Bestimmen der Eintauch- 
lange des langlichen Elementes in einer Fltissigkeit einen Pha- 
sendetektor zum Vergleich der Phase der Biegewellen an der Sen- 
d,eeinrichtung mit der Phase der Biegewellen an der Empfangsein- 
richtung. 

Die Bestimmungseinrichtung kann so angeordnet sein, daB sie eine 
Phasendifferenz miBt, die die tfbergangszeit einer von der Sende- 
einrichtung ausgesandten und von der Empfangseinrichtung erfaBten 
Biegewelle reprasentiert . Die Wellenlange einer langs eines 
langlichen Elementes wandernden Biegewelle wird durch das Medium 
beeinfluBt, in dem das Element sich befindet- Insbesondere ist 
die Fortpf lanzungsgeschwindigkeit in dem unterhalb des Fliissig- 
keitsspiegels befindlichen Abschnitt des langlichen Elementes 
herabgesetzt, und die Lange der Durchlauf zeit ist ein MaB fUr 
die Eintauchlange in der Flussigkeit. 
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Vorzugsweise ist in einem solchen Gerat, das auf der Messung 
der Ubergangszeit beruht, ein Digital-Phasendetektor angeordnet, 
urn die Phasendif f erenz zu messen und davon abhangig eine Anzeige 
der Hohe der Flussigkeit zu schaffen, in der das langliche Element 
teilweise eingetaucht ist. 

Vorzugsweise besitzt das langliche Element die Form eines Hohl- 
zylinders rait innen angebrachten Biegewelleniibertragern, die die 
Sende- und die Empf angseinrichtung bilden. 

Alternativ kann die Einrichtung zur Bestimmung des Anteils, mit 
dem das langliche Element in eine Flussigkeit eingetaucht ist, 
dazu eingerichtet sein, eine Phasendif f erenz zwischen dei Sende- 
einrichtung und der Empf angseinrichtung zu tiberwachen, die fur 
Resonanzen in dem langlichen Element reprasentativ ist. Wenn das 
langliche Element in Abhangigkeit von der Frequenz der durch die 
Sendee inrichtung abgegebenen Biegewellen durch Resonanzen geht, 
erfahrt die Phase an der Empf angseinrichtung einen abrupten 
Wechsel von- einem ersten auf einen zweiten Wert und die Frequenz 
der Biegewelle kann so beeinfluBt werden, daB eine Phasendif f erenz 
an der Sendeeinrichtung in Bezug auf die Empf angseinrichtung auf 
einem Zwischenwert gehalten wird, so daB eine Resonanz aufrecht- 
erhalten bleibt. Da sich die Eintauchlange des langlichen Elemen- 
tes bei Anderung des Fliissigkeitsstandes andert, andert sich auch 
die Oszillationsfreguenz der Biegewelle, die zur Auf rechterhaltung 
der Resonanz notig ist und die GrSBe der FrequenzMnderung ist ein 
Mafl fur die Veranderung des Fliissigkeitsstandes. 

Das langliche Element kann so angeordnet sein, daB es direkt in 
Beriihrung mit der Flussigkeit kommt, es kann jedoch auch mit ei- 
ner Beschichtung, beispielsweise aus PTFE (Polytetraf luorSthylen) 
versehen sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise anhand der Zeichnung 
nMher erlautert; in der Zeichnung zeigt: 
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Figur 1 und 2 je eine Ausf uhrungsform eines auf der Messung 

der Ubergangszeit beruhenden Fliissigkeitsstand- 
MeBgerates, 

Figur 3 in schematischer Form eine in Verbindung mit 

den Ausfuhrungen nach Figur 1 zur Anzeige eines 
Flussigkeitsstandes benutzte Schaltung und 

Figur 4 ein auf Resonanzmessung beruhendes Fliissigkeits- 

s t and -Me Bger at . 

Biegewellen kdnnen in einer steifen, normalerweise aus Metall 
bestehenden Platte dadurch erzeugt werden / daB senkrecht zur Ober- 
flache der Platte mittels eines fibertragers , der beispielsweise 
ein piezo-elektrischer oder ein elektromagnetischer Ubertrager 
sein kann, eine Schubkraft erzeugt wird. Wenn der ubertrager 
durch eine Sinusspannung einer bestimmten Frequenz erregt wird, 
pflanzt sich die entsprechende Sinusbewegung der Plattenober- 
flache von dem tlbertrager weg fort; dies geschieht mit einer 
charakteristischen Geschwindigkeit , die von der Starke der Platte, 
der Betriebsfrequenz und gewissen Mater ialkonstanten abhangig ist. 
Wenn die Platte in einer Flussigkeit untergetaucht wird, wird 
die Biegewellenbewegung mit verringerter Wellengeschwindigkeit 
aufrechterhalten, es tritt eine ubertragung der Wellenenergie 
auf die Flussigkeit in einem gewissen AusmaB ein und dadurch 
wird eine DSmpf ung der Biegewellen verursacht. Wenn man die 
Lauf zeit einer Biegewelle langs einer Metallplatte von einem 
Aussende-Ubertrager bis zu einem Erapfangsubertrager kennt, kann 
so die Eintauchtiefe bestimmt werden. Die Zykluszeit der Biege- 
welle sollte groBer als die durch das Eintauchen erzeugte Ver- 
anderung der Lauf zeit sein, so daB die relative Phase zwischen 
den beiden tfbertragern sich um weniger als 2 IT in Folge des Ein- 
tauchens andert. In diesem Fall kann die' Phasenanderung eindeutig 
auf die Eintauchtiefe bezogen werden. 

Nach Figur 1 ist ein Sendeubertrager 1 in der Nahe eines Endes 
eines diinnen, U-formigen Metallstreif ens 2 angebracht. Ein 
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Empfangsiibertrager 3 ist in der Nahe des anderen Endes des 
Metallstreifens 2 angebracht und ein Dampfungsklotz ist an 
dem einen Ende des Metallstreifens 2 unmittelbar iiber dem 
Sendeubertrager 1 angekleirant. Durch den Sendeubertrager werden 
langs des Metallstreifens 2 Biegewellen mit fester Frequenz er- 
zeugt und diese werden durch den Empfangsiibertrager 3 aufge- 
nommen. Wenn der Metallstreif en 2 teilweise, beispielsweise bis 
zu der durch die Linie 5 angezeigten H6he in eine Fliissigkeit 
eingetaucht wird, wird die Fortpf lanzungsgeschwindigkeit der 
Biegewellen in dem unterhalb des Fliissigkeitsstandes 5 bef ind- 
lichen Teil des Metallstreifens verringert und die Gesamtlauf- 
zeit der Biegewelle zwischen Sende- und Empfangsiibertrager er- 
h6ht sich in Abhangigkeit von der Eintauchtief e. Die Verlange- 
rung der Laufzeit oder der Fortpf lanzungszeit kann als eine 
Phasenanderung der Biegewellen an den Sende- und Empf angsiiber- 
tragern in der spater mit Bezug auf Figur 3 beschriebenen Weise 
gemessen werden. 

Bei einer alternativen Aufbauform nach Figur 2, die eine robustere • 
AusfUhrungsform darstellt, sind die beiden tfbertrager gegen die 
Einflusse der Umgebung, in der das Gerat verwendet wird, geschiitzt. 
Das Fliissigkeitsstand-MeBgerat besteht aus einem langlichen, 
hohlzylindrischen Metallrohr 7, in dem in der dargestellten Weise 
ein Sendeubertrager 8 und ein Empfangsubertrager 9 im Inneren be- 
festigt sind. Das Metallrohr 7 ist mit einer AuBenhulle 10 aus 
einem Kunststoff material, beispielsweise Polytetraf luorathylen (PTFE) 
umgeben und ein Abschwacher oder Dampfer 11 ist am oberen Ende 
des Cerates vorgesehen, um die von dem tJbertrager nach oben aus- 
gesandten Biegewellen zu absorbieren,. damit unerwUnschte Reflek- 
tionen am oberen Ende desRohres 7 verhindert werden. Der Boden 
der Hiilse 10 ist durch einen Pfropfen 12 abgedichtet, damit keine 
Flussigkeit in das Tnnere des Rohres 7 eindringen kann. Das Rohr 7 
kann aus nichtrostendem Stahl bestehen. Die das Rohr 7 umgebende 
Hiilse 10 dient einmal dazu, das Rohr gegen die Einflusse der mog- 
licherweise aggressiven Fliissigkeiten zu schiitzen, in dem es 
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untergetaucht 1st, andererseits dient sie als Trennflache, die 
die Ablagerung von aus der Fliissigkeit ausgef allten festen 
Materialien an der Oberflache des Flttssigkeitsstand-MeBgerMtes 
verhindert. Die beiden tfbertrager 8, 9 sind innerhalb des Rohres 
7 durch elektrische Leitungen 13 bzw. 14 verschaltet, wobei die 
Leitungen durch (nicht gezeigte) Kunststof f-Abstandshalter ge- 
stiitzt sein kSnnen. 

Die Eintauchtiefender Fliissigkeitsstand-MeBgerMte unterhalb des 
Fltissigkeitsstandes 5 kSnnen mittels der in Figur 3 gezeigten 
Schaltungsanordnung bestimmt werden. Dabei ist das lMngliche 
Element 31 mit Sende- und Empfangsiibertragern 32 bzw. 33 aus- 
geriistet. Bin Oszillator 34 versorgt den Sendeiibertrager 32 mit 
Leistung einer bestixnmten Freguenz und die relative Phasenlage 
der Biegewellen bei den beiden Ubertragern wird mittels eines 
digitalen Phasendetektors 35 gemessen. Die Phasendif f erenz , die 
ein Mas fur den Fltissigkeitsstand 5 ist f wird an ein Anzeigegerat 
3 6 weitergeleitet, das eine Umwandlung und Anzeige in Tiefen- 
Werte oder FiillstandshShen vornimmt. 

Eine alternative Ausbildung eines Fliissigkeitsstand-MeBgerates 
ist in Figur 4 dargestellt. Hier wird die Frequenz der erzeugten 
Biegewelle so ausgewahlt, daB in einem lSnglichen Element eine 
Resonanz erzeugt und aufrechterhalten wird. In diesem Fall sind 
die Sende- und Empfangsiibertrager 41 bzw. 42 an einem flachen 
Metallstreifen 43 angebracht. Eine Klammer 44 ist am oberen Ende 
des Streifens 43 angeklemmt und der Streifen wird nonnalerweise 
dadurch gehalten. Beim praktischen Einsatz wird das obere Ende 
des Streifens 43 fest oder starr eingeklemmt, wahrend sich das 
untere Ende frei bewegen kann, so daB die Biegewellen an beiden 
Enden des Streifens fast total reflektiert werden, so daB me- 
chanische Resonanzen erzeugt werden. Ein Oszillator 45 mit ver- 
Mnderlicher Frequenz wird zur Erzeugung der dem iibertrager 41 
zum Aussenden von Biegewellen langs des Streifens 43 benutzten 
Signale verwendet. Diese Biegewellen werden durch den Obertrager 
42 erfaBt, und die Phasenrelation der beiden Obertrager wird 
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in einem digitalen Phasendetektor 46 verglichen. Bei Resonanz 
andert sich die Phasenlage oder die Phasendif f erenz abrupt von 
.einem ersten auf einen zweiten Wert, und der Phasendetektor 
ist so ausgelegt, daB er das Auftreten eines vorbestimmten Wer- 
tes zwischen diesen beiden Werten erfaBt? damit wird die Reso- 
nanzbedinguhg im Streifen 43 bestimmt. Der Ausgang des Phasen- 
detektors wird iiber einen IntegrationsverstSrker 47 zur Steuerung 
der Schwingfrequenz des verander lichen Oszillators 45 weiterge- 
leitet. Die Schwingfrequenz wird so gesteuert, daB die Resonanz- 
bedingung aufrechterhalten bleibt. Wenn sich der Flussigkeitsstand 
5 andert, rauB die Frequenz der Biegewellen so geandert werden, 
daB die Resonanzbedingungen auf rechterhalten bleiben und diese 
Frequenzanderung wird durch einen Fiillstand-Detektor 48 ^emessen, 
der in Form eines Frequenz zahlers ausgefuhrt sein kann. Die Fre- 
quenzanderung ist nicht eine genau lineare Funktion der Full- 
standsanderung und der Fullstandsdetektor 48 gleicht die Nicht- 
linearitaten aus. 

Eine Resonanz tritt bei solchen Frequenzen auf, die eine ganze 
Zahl N von Halbwellenlangen in dem Streifen 43 ergeben; N ist 
dabei die Ordnungszahl der Resonanz. Bei Geraten, die mit hohen 
Ordnungszahlen betrieben werden, d.h. bei langen Geraten, kann 
die durch die Eintauchtief e erzeugte Frequenzanderung groBer als 
der Frequenz abstand zwischen benachbarten Resonanzordnungen sein. 
Es kann sich so eine Zweideutigkeit bei der Auswahl der Resonanzen 
ergeben, wenn das Gerat zum ersten Mai eingeschaltet wird. Diese 
Zwei- oder Mehrdeutigkeit kann jedoeh behoben werden, indem man 
eine annahernde Messung des Flussigkeitsstandes durchf uhrt und 
diese Information zur Steuerung des Frequenzgenerators 45 auf 
annahernd den richtigen Resonanzwert benutzt. Bequemerweise kann 
die Messung des angenaherten Fullstandswertes dadurch erreicht 
werden, daB das Gerat zeitweilig mit Resonanz von niederer Ord- 
nung betrieben wird, bei der eine Mehrdeutigkeit nicht auf tritt. 
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Ein langliches Teil von geringer Lange kann sowohl bei der 
Resonanz-Betriebsart wie bei der Lauf zeit-Betriebsart als 
einfacher Niveauschalter benutzt werden, um ein Signal ab- 
zugeben, wenn beispielsweise ein Flussigkeitstank bis zu 
einer vorbestimmten Fiillhohe gefullt oder geleert wurde. 
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